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Erfahrungen bei der Bekämpfung von Mottenbefall (Phycitidae) in 
Getreideschüttbodenlägern und Sackstapellägern mit DDVP­
abgebenden Strips*) 
Dichlorvos slow emission resin strips for the control of stored product moth pests in grain stored in bulks and stacks 
Von H.-U. Schmidt und R. Wohlgemuth 
Zusammenfassung 
Von 1972 bis 1977 wurden in 10 Getreidelägern in Berlin 
(West) Dichlorvos-abgebende Strips mit Wirkstoffmengen 
von 20 g, 28 g, 52 g und 56 g und unterschiedlichen 
Abdampfraten auf ihre Wirksamkeit gegen Ephestia elutella 
Hbn., E. kuehniella Zell. und Plodia interpunctella Hbn. un­
tersucht. 
Bei einem ersten Versuch zur Bekämpfung von E. elutella 
mit Detia-Insektenstrips wurde die Mottenzahl innerhalb von 
7 Tagen auf 'l,s reduziert. 
Während eines dreijährigen Dauerversuches mit Detia­
Insektenstrips und Vapona-Strips in 4 Getreideschüttboden­
lägern ging der E.-elutella-Befall ständig stark zurück, bis am 
Ende der Versuchsperiode fast kein Befall mehr festgestellt 
wurde. 
Die Wirkung von Detia-Insektenstrips auf Eier von E.
kuehniella - in Schüttbodenlägern unter der Getreideoberflä­
che und in Sackstapellägern zwischen den Säcken ausgebracht 
- hielt etwa 5 bis 8 Wochen an. Eine ausreichende Abtötung
war bei einer durchschnittlichen Gewichtsabnahme der Strips
von 20 mg pro m3 und Woche gewährleistet.
Mit einer anderen, die natürliche Eiablagetiefe in Roggen 
simulierenden Versuchstechnik und modifizierten Strips 
wurde die Wirksamkeit auf Eier von P. interpunctella unter­
sucht. In diesen Versuchen konnte eine eindeutige Wirkung 
auf Eier und Larven nicht festgestellt werden. 
Ausgewachsene, verpuppungsreife Larven außerhalb des 
Getreides wurden während eines Zeitraumes von 4 bis 
*) Unter Mitarbeit von K. Gerner, Max-von-Pettenkofer-Institut 
des Bundesgesundheitsamtes: ,,Durchführung der Bestimmung von 
DDVP-Rückständen in und auf Getreide". 
8 Wochen abgetötet, danach war keine Mittelwirkung mehr 
festzustellen. 
Dichlorvos-Rückstandsanalysen zeigten, daß die Rück­
stände selbst in den obersten Getreideschichten von O bis 
10 cm um mehr als eine Zehnerpotenz unter dem für Getreide 
zulässigen Höchstwert von z. Z. 2 ppm lagen. Während der 
Wintermonate wurden durchschnittlich 85 % der Rückstände 
abgebaut, so daß es kaum zu einer Rückstandsakkumulation 
kam. 
Abstract 
Tue efficiency of Dichlorvos slow resin strips with ingredient contents 
of 20 g, 28 g, 52 g, 56 g per unit and different evaporation rates on the 
moth pests Ephestia elutelfa Hbn., E. kuehnielfa Zell., Plodia inter­
puncte//a Hbn. was investigated in 10 granaries of Berlin (West) from 
1972 to 1977. 
In a first experiment to control E. elute//a with Detia-Strips the 
moth count in the granary was reduced to '/" during 7 days. In a trial 
for a term of 3 years in 4 granaries with Detia-Strips and Vapona­
Strips the moth count was steadily reduced until hardly any moths 
were observed at the end of the experimental period. 
Tue influence of a different Detia-Strip on the eggs of E. kuehnie//a 
deposited in the grain and between sacks was tested. The effectiveness 
lasted 5 to 8 weeks. A sufficient mortality was guaranteed, when the 
weight loss of the Strips was about 20 mg per m 3 and week. 
With another experimental technique which simulated the natural 
egg deposition and modified strips the effectiveness in eggs of P. in­
terpunctelfa was examined. In this investigation an influence on eggs 
or larvae could not be observed. 
Old larvae, ready to pupate, were killed during a period of 4 to 
8 weeks. After that time no efficiency of the strips was remarkable. 
Dichlorvos residues stated in the uppermost layers of O to 10 cm of 
the grain were ten times lower than the allowed limit of 2 ppm. During 
winter an average of 85 % of the residues was exhausted. There was 
scarcely an accumulation of the residues. 
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1. Einleitung
Die Be�ämpfung eines Befalles durch Motten, vor allem durch 
die Speichermotte (Ephestia elutella Hbn.) und die Dörrobst­
motte (Plodia interpunctella Hbn.), bei Getreide in Schüttbo­
denlägern, aber auch bei gesackten Nahrungs- und Genußmit­
teln, ist ein noch nicht befriedigend gelöstes Problem. Insbe­
sondere bei längerer Lagerdauer wird das Lagergut fast regel­
mäßig so stark von Motten befallen, daß im Laufe einer 
mehrjährigen Lagerung wiederholt Bekämpfungsmaßnahmen 
erforderlich werden. Da viele insektizide Präparate mit hoher 
Dauerwirkung in Form von Stäube-, Räucher- oder Nebelmit­
teln nicht mehr zugelassen sind, bzw. ihre Anwendung durch 
die in der Höchstmengenverordnung festgelegten Maximal­
werte eingeschränkt ist, stehen der Großlagerhaltung zur Zeit 
nur hochgiftige Gase zur Verfügung. 
Die in Deutschland für Begasungsverfahren zugelassenen 
Präparate können bei richtiger Durchführung eine Mottenpo­
pulation zwar annähernd vernichten, bieten im Gegensatz zu 
Insektizidbehandlungen jedoch keinen Dauerschut�, so daß 
nach Beendigung der Bekämpfungsmaßnahmen durch zuflie­
gende Motten, sowie aus eventuellen Resten der Schädlings­
population sich in relativ kurzer Zeit ein neuer Befall entwik­
keln kann. 
Unter den Bedingungen der Getreidelagerhaltung, wo häu­
fig alte Fabrikhallen und mehrstöckige Speichergebäude zur 
Lagerung der großen Vorräte benutzt werden, muß durch­
schnittlich jedes zweite Jahr gegen Motten begast werden, in 
ungünstigen Objekten sogar jedes Jahr. Da die Partien etwa 
2,5 bis 4 Jahre, z. T. auch noch länger gelagert werden, entste­
hen durch Überwachungs- und Bekämpfungsmaßnahmen 
erhebliche Kosten. Für die Großlagerhaltung von Getreide­
vorräten betragen die jährlichen Aufwendungen für Bekämp­
fungsmaßnahmen im Durchschnitt mehrere hunderttausend 
DM, wobei der beachtliche Verwaltungsaufwand kostenmäßig 
noch nicht berücksichtigt worden ist. 
Erfolgversprechend bei der Bekämpfung eines Mottenbe­
falles ist die Anwendung Dichlorvos 1 )-abgebender Strips, da 
durch ständige Abgabe in geringen Konzentrationen des sich 
schnell abbauenden Wirkstoffes sowohl die Nachteile der 
Begasungsverfahren (fehlende Dauerwirkung) als auch die der 
bisherigen Insektizidbehandlung (persistente Rückstände) 
vermieden werden (CONWAY 1966; S0MME 1968; LA HUE 
· 1971). Ein Abdichten der Läger - wie bei Begasungen - ist bei
diesem Verfahren nicht erforderlich, doch sollte z.B. häufiges
Lüften vermieden werden, damit sich eine ausreichende Wirk­
stoffkonzentration aufbauen kann. Obwohl eine Abdichtung
im allgemeinen nicht nötig ist, kann die Mittelwirkung durch
Zugluft infolge von Undichtigkeiten und dem damit verbunde­
nen Luftaustausch beeinträchtigt werden. Die Dichtigkeit der
Läger und ihr Einfluß auf die Effektivität des Verfahrens
konnte bisher jedoch noch nicht untersucht werden. Das Mit­
tel dringt nur wenig in die Getreidescheibe ein, so daß als
Ansatzpunkte für die Mittelwirkung vor allem die Entwick­
lungsstadien in Frage kommen, die sich außerhalb des Lager­
gutes befinden, also Falter, Puppen und erwachsene Larven
(Wanderlarven)2) sowie in die Oberfläche gelangte Eier.
Zunächst wurden DDVP-abgebende Insektenstrips auf ihre
allgemeine Wirksamkeit gegen Motten untersucht. Der Wirk­
stoff Dichlorvos (DDVP) war bei den verwendeten Strips in
1) 0-(2,2-Dichlorvinyl)-O,O-Dimethylphosphat2) Bei �en sogenannten Wan_derlarven handelt es sich um verpup­pun&sre1fe Mottenlarven, die ihre Freßphase innerhalb der Getreide­
sc?e1be abge�chlossen haben und auf der Suche nach geeigneten Platzen fur die Verpuppung auf der Getreideoberfläche und an den 
Wänden des Lagers umher-,,wandern". 
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Kunststoff oder saugfähigen Faserplatten inkorporiert und 
wurde während einer Zeit von 3 bis 4 Monaten, bei einem 
später verwendeten sogenannten Doppel-Strip während 6 bis 
8 Monaten abgegeben. Dadurch soll ein ausreichend langer 
Schutzzeitraum gewährleistet werden, da die Mottenflugsaison 
je nach klimatischen Verhältnissen (Nord- oder Süddeutsch­
land) und Witterungsverlauf 5 bis 8 Monate dauern kann. 
Ein erster orientierender Versuch im Jahre 1972 in einem 
alten Speichergebäude in Berlin (West) mit Detia-Insekten­
strips (s. 2.1. Material u. Methode) zeigte eine hohe Effektivi­
tät von Dichlorvos bei der Bekämpfung vorratsschädlicher 
Motten (E. elutella). So war 7 Tage nach dem Ausbringen der 
Strips die Zahl der pro Kontrollklebefalle und Tag gefangenen 
Motten auf weniger als 1/,, der zu Beginn gefangenen Falter 
reduziert. Auch die ermittelten Rückstandswerte erwiesen 
sich als günstig, sie lagen stets unter dem DDVP-Höchstmen­
genwert von 2 ppm. 
2. Versuche 1973 bis 1975
Der Versuch von 1972 hatte den methodischen Mangel, daß 
nicht mit unbehandelten Kontrollserien gearbeitet werden 
konnte, mit denen der Einfluß des Präparates auf den Schäd­
lingsbefall hätte verglichen werden können. In der Praxis ist es 
jedoch unmöglich, mehrere in allen Punkten völlig gleiche 
Läger zu finden. Nur wenn bei mehrjährigen Versuchen mit 
denselben Getreidepartien die Läger weitgehend mottenfrei 
gehalten werden könnten, wäre eine eindeutige (Dauer-)Wir­
kung der Strips nachzuweisen, da sich in nichtbehandelten 
Getreideschüttbodenlägern der Mottenbefall, wie in der Ein­
leitung erwähnt, so entwickelt, daß durchschnittlich jedes 
2. Jahr eine Bekämpfung (Begasung) erforderlich wird.
Im Anschluß an die Experimente von 1972 wurden daher
die Versuche mit Insektenstrips über einen Zeitraum von drei 
Jahren fortgesetzt. 
2.1. Material und Methode 
Von 1973 bis 1975 wurden in 4 Getreideschüttbodenlägern in 
Berlin (West) Strips der Firmen Dr. W. Freyberg, Chemische 
Fabrik, Delitia Nachf./Detia3) (Detia-Insektenstrip, 28 g 
Wirkstoff je Einheit) und Deutsche Shell Chemie (Vapona­
Strip, 20 g Wirkstoff je Einheit) (Abb. 1) in verschiedenen 
Abb. 1. Vapona-Strip (20 g Wirkstoff) und drei Detia-Insektenstrips 
(28 g, 52 g und 56 g Wirkstoff); v. 1. n. r. 
3) Im folgenden Text, in den Abbildungen und Tabellen kurz „Detia"
genannt.
84 H.-U. SCHMIDT und R. WOHLGEMUTH, Bekämpfung von Mottenbefall (Phycitidae) in Getreidelägern
Tabelle 1. Daten zu den Versuchslägern 1973 bis 1977
Lager 1 2 3 
Lagergut Roggen Roggen Weizen 
Lagermenge (t) 1330 585 641
Freier Luftraum (m3) ca. 5800 1900 1900 
Strip-Dosierung 
(1 Strip auf ca .... m3) 50 50 40
Anzahl der Strips 116 37 48 
Hersteller des Präparates Detia Detia Shell
Anzahl der 
Kontroll-Fliegenfänger 21 9 10 
Versuchsjahr 1973-1975 1973-1975 1973-1975
Dosierungen von 1 Strip pro 40 m3 bis 1 Strip je 50 m3 , bezo­
gen auf das freie Volumen der Läger, ausgehängt (Tab. 1, 
Nr. 1-4). 
Um eine möglichst gleichmäßige Verteilung des Wirkstoffes 
im Raum zu erreichen, wurden die Strips an Schnüren in etwa 
1 m Höhe über der Getreidescheibe aufgehängt, in Lager 1 in 
1 m, 3 m und 5 m Höhe, da die Raumhöhe sehr groß war. Ein 
Mottenflug wurde etwa von April bis Oktober beobachtet, 
entsprechend dauerten die Versuche ca. 7 Monate. Bei einem 
Abb. 2. Durchschnittliche Gewichtsabnahme in mg / m3 pro Woche 
von Detia-Insektenstrips (Lager 2) und Vapona-Strips (Lager 3) wäh­
rend einer dreijährigen Versuchsperiode in zwei Getreideschüttbo­
denlägern in Berlin (West).
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Teil der Experimente erfolgte ein Wechsel der Strips nach 
3,5 Monaten. Die Wirkstoffabgabe und dadurch indirekt der 
Wirkstoffgehalt im Luftraum konnte nur gravimetrisch 
bestimmt werden, indem ein bestimmter Anteil der in den 
Lägern ausgebrachten Strips in wöchentlichem Abstand gewo­
gen wurde (Abb. 2). Die Methode ist jedoch durch unkontrol­
lierbare Überlagerung der Wägeergebnisse, z.B. durch 
Abgabe der Lösungsmittel und Verzögerer sowie Schwankun­
gen des Wassergehaltes im Material der Strips wahrscheinlich 
fehlerbehaftet. 
Die Wirkung auf den Befall wurde durch den Fang von 
Motten an in den Lägern aufgehängten Fliegenfängern kon­
trolliert. Die Fangergebnisse an den Leimstreifen wurden zur 
Beurteilung des Mottenbefalles benutzt. Außerdem wurde bei 
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Rundgängen um die Getreidescheibe auf Falter am Boden 
geachtet sowie die Laufbretter auf den Scheiben nach Larven 
abgesucht. 
Von 1973 bis 1975 ermittelte das Bundesgesundheitsamt 
(Max-von-Pettenkofer-Institut) regelmäßig die Rückstands­
werte für das DDVP in den oberen Getreideschichten von 0 
bis 5 cm bzw. von 5 bis 10 cm (vergl. Rückstandsanalysen auf 
DDVP, 5.2 Ergebnisse; Tab. 5, Abb. 4). 
2.1.1. Beschreibung der Versuchsläger 
Lager 1 
Alte Fabrikhalle mit sehr hohem Luftraum über der Getreide­
scheibe. Durch große Fenster an den Längsseiten sowie durch 
Oberlichter war die Halle sehr hell und zwischen Tag und 
Nacht außerordentlich starken Schwankungen von Tempera­
tur und Feuchte ausgesetzt; die Temperaturunterschiede 
betrugen während 24 Stunden bis zu 27 °C. Im Frühjahr fiel 
nachts die Temperatur bis auf O °C, bei sommerlicher Sonnen­
einstrahlung stieg sie bis auf 45 °C an. Die relative Feuchte 
schwankte gegenläufig zur Temperatur im Tagesrhythmus, die 
Extremwerte lagen bei 45% r.F. bzw. 80% r.F. 
Belegte Fläche etwa 665 m2, Schütthöhe etwa 2,7 m, Raum­
höhe über der Getreidescheibe ungefähr 7 m! 
Lager 2 und 3 
Altes Fabrikgebäude aus Backstein. Lagerräume dunkel und 
im Frühjahr und Herbst kühl, da auf einer Flußinsel gelegen. 
Gleichmäßiger Anstieg der Temperatur von ca. 5 °C im Früh­
jahr auf max. 25 °C im Sommer. Kaum Einflüsse durch Tages­
zeiten. Die relative Luftfeuchte lag zwischen 55% und 75%. 
Lager 2: 
Belegte Fläche 490 m2, Schütthöhe etwa 1,5 m, Raumhöhe 
über der Getreidescheibe ungefähr 2,7 m. 
Lager 3: 
Belegte Fläche 524 m2, Schütthöhe ca. 1,5 m, Raumhöhe über 
der Getreidescheibe etwa 2,9 m. 
Lager 4 
Betonbau, an den Längsseiten Oberlichter. Sehr gleichmäßi­
ger Verlauf von Temperatur und relativer Luftfeuchte zwi­
schen 10 °C und 20 °C und bis 80% r.F. 
Belegte Fläche 230 m2 . Getreideschütthöhe 2,4 m bis 
3,8 m, Raumhöhe über der Getreidescheibe 1,9 m. 
2.2. Wirkung auf den Mottenbefall 
Während der dreijährigen Beobachtungszeit ging der Motten­
befall (E. elutella) ständig zurück. In den Lägern 2 bis 4 wurde 
die Anzahl der gefangenen Motten bis auf Null reduziert, in 
Lager 1 verringerte sich die Mottenzahl auf ca. 1/,0 der im
ersten Jahr gefangenen Falter (Tab. 2). In den Lägern 1 und 2 
wurden unter den Laufbrettern und auch auf den Fliegenfän­
gern vereinzelt Larven gefunden. Bei den Rundgängen um die 
Getreidescheibe fanden sich am Boden einige tote Falter. In 
den anderen beiden Versuchslägern konnten am Ende der 
Versuchsperiode keinerlei Anzeichen mehr für einen Motten­
befall festgestellt werden. 
Tabelle 2. Mottenfang an Fliegenfängern in den Lägern 2, 3, 4 und 5 
(1973 bis 1975); Stripwechsel nach 3,5 Monaten 
Lager 
1973 
1974 
1975 
2 
24 
3 
2 
3 
6 
0 
0 
4 
26 
4 
0 
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5 
10 
0 
0 
3. Versuche 1976
In weiteren Versuchen sollte nun ermittelt werden, an welcher 
Stelle der Entwicklung eines Mottenbefalles (Wanderlarven, 
Puppen sowie die in die Getreideoberfläche gelangten Eier) 
der Wirkstoff eingreift. Im Vordergrund dieser Untersuchun­
gen stand die Prüfung der Wirkung auf die Eier der Motten, da 
man davon ausgehen muß, daß zumindest zufliegende Motten 
ihre Eier noch auf der Getreidescheibe ablegen können. 
3.1. Material und Methode 
Bei diesen Versuchen wurden Strips der Firma Detia mit 
verlängerter Wirkstoffabgabe verwendet (Detia-lnsektenstrip, 
52 g Wirkstoff je Einheit), nach Gebrauchsanleitung der 
Firma wurde außerdem die Anzahl auf einen Strip pro 100 m3 
verringert. In dieser Versuchsserie wurden jeweils 50 eintä­
gige Eier der Mehlmotte Ephestia kuehniella Zell. mit Futter­
substrat in Käfigen 3, 6 und 9 cm tief in die Getreidescheibe 
eingebracht und für 7 bzw. 14 Tage dort belassen. Diese 
Versuche wurden in 4 Lägern (Tab. 1, Nr. 5 bis 8) durchge­
führt. 
3 .1.1. Beschreibung der Versuchsläger 
Lager 5 
Alte Fabrikhalle in Gewässernähe. Lagerraum unter dem 
Dach ohne Zwischenboden, dunkel. Starke Temperatur- und 
Feuchteschwankungen, innerhalb von 24 Stunden um 15 ·°C 
bzw. 30% r.F.; Temperaturminimum bei 10 °C, -maximum bei 
38 °C. 
Lager 6 
Neubau, gleichmäßiger Temperaturverlauf zwischen 17 °C 
min. und 24 °C max., relative Feuchte ebenfalls gleichmäßig 
verlaufend (Sackstapellager). 
Lager 7 
An der Längsseite des Lagerraumes befanden sich durchge­
hende hohe Fenster, ziemlich gleichmäßiger Temperaturver­
lauf zwischen 16 °C (Min.) und 30 °C (Max.). 
Lager 8 
Sehr große, hohe Fabrikhalle, Dachkonstruktion ohne Zwi­
schenboden; Fenster und Oberlichter. Starke Temperatur­
schwankungen, innerhalb von 24 Stunden bis zu 15 °C und 
30% r.F. Unterschied, Maximum bei 36 °C. 
3.2. Wirkung auf den Mottenbefall 
Die Wirkung auf die Eier von E. kuehniella hielt sowohl in 
den Getreideschüttbodenlägern als auch im Sackstapellager 
etwa 5 bis 8 Wochen an (Mai bis Juli). Die Wirkung auf die 
Eier, die sich nur 7 Tage in den Versuchslägern befanden, war 
im Vergleich zu den Eiern, die 14 Tage lang in den Lägern 
waren, etwas geringer. Eine ausreichende Abtötung war dann 
gewährleistet, wenn die durchschnittliche Gewichtsabnahme 
der Strips bei mehr als 20 mg pro m3 und Woche lag. Die 
vielfach bei Oberflächenbegasungen angewandte Abdeckung 
der Getreidescheibe mit Plastikfolien4) bedingte ein schlechte­
res Ergebnis, da das Mittel nicht unmittelbar an die Getreide­
oberfläche gelangte. 
4) Bei diesem häufig praktizierten Begasungsverfahren wird die 
Getreidescheibe mit Plastikfolie abgedeckt, unter der mit einer hohen 
Konzentration begast wird, während der Rest des Raumes mit einer 
weitaus geringeren Gaskonzentration behandelt wird. Zur Anwen­
dung kommen z. B. Phosphorwasserstoff-entwickelnde Präparate,
abgepackt in Beuteln.
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4. Versuche 1977
Bei der 1976 angewandten Versuchstechnik konnten die Pro­
ben nicht ohne Störung der Lagestruktur der Getreidekörner 
eingebracht werden. So wurde der Versuch 1977 mit einer 
verbesserten Versuchstechnik, die eine weitgehende Aufrecht­
erhaltung der Lage der Körner ermöglicht, wiederholt. Hier­
bei wurde die Wirkung eines Detia-lnsektenstrips mit verlän­
gerter Wirkstoffabgabe (56 g Wirkstoff je Einheit) einerseits 
auf die Eier und andererseits auf erwachsene Larven (Wan­
derlarven) von P. interpunctella untersucht. 
4. 1. Material und Methode
Je 50 eintägige Eier der Dörrobstmotte wurden mit Einstech­
sonden in Tiefen von 1,5 cm und 4,5 cm (mittlere bzw. maxi­
male Eiablagetiefe von P. interpunctella in Roggen (SCHMIDT, 
in Vorbereitung) unter die Getreideoberfläche verbracht und 
14 Tage dort belassen. Die Stechsonden sind ca. 50 cm lang 
und haben zur Ventilation an ihrem oberen und unteren Ende 
Bohrungen, die mit Eilarven-dichter Drahtgaze verschlossen 
sind (Abb. 3). Die Sonden waren mit Getreide gefüllt. Auf 
Abb. 3: Längsschnitt durch die Einstechsonde, die zur Prüfung der 
DDVP-Wirkung auf die Eier von P. interpunctella Hbn. verwendet 
wurde: Oberteil (A) mit Distanzquerriegel (B) und gasdichtem Stop­
fen (C), aufgeschraubt auf das Unterteil (D) mit dem Expositionsraum 
(E) für den Eikäfig (F). Am oberen und unteren Ende des mit
Getreide gefüllten Unterteils befinden sich umlaufend Bohrungen, die
mit eilarvendichter Drahtgaze verschlossen sind und der Ventilation
dienen. Der Querriegel liegt so auf einem Ständer (G) auf, daß der
Expositionsraum mit dem Eikäfig auf der mittleren bzw. maximalen
Eiablagetiefe von 15 bzw. 45 mm unter der Getreideoberfläche gehal­
ten wird.
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dieses Futtersubstrat wurden in einem Eikäfig 50 Eier auf das 
Substrat gesetzt, so daß die geschlüpften Larven durch den 
Gazeboden des Eigefäßes in das Futtersubstrat einwandern 
und die Zahl der geschlüpften Eier festgestellt werden konnte. 
Neben der Prüfung der Wirkung des Mittels auf die Eier 
wurde auch die Wirkung auf erwachsene Larven (Wanderlar­
ven) untersucht, dem zweiten Angriffspunkt des Mittels im 
Luftraum. An drei verschiedenen Stellen im Lager, zwei auf 
der Getreidescheibe, eine am Boden, wurden Glaszylinder, 
Höhe 10,5 cm, Durchmesser 4,5 cm, die an beiden Seiten 
Öffnungen hatten, die mit Gaze verschlossen wurden, aufge­
stellt. In diese Gefäße wurde eine Puppenwiege aus Well­
pappe und 10 Wanderlarven gegeben. Die Gefäße wurden in 
einem zeitlichen Abstand von 14 Tagen im Lager aufgestellt 
und bis zum Ende des Versuches im November dort belassen. 
Dadurch waren die Larven 91 bis 7 Tage der Wirkung des 
Mittels ausgesetzt. 
4.1.1. Beschreibung des Versuchslagers 
Lager 9; baugleich mit Lager 4 
Betonbau, an den Längsseiten Oberlichter. Sehr gleichmäßi­
ger Temperaturverlauf zwischen 10 °C (Min.) und 20 °C 
(Max.), relative Feuchte ebenfalls gleichmäßig. Belegte Fläche 
673 m2 , Getreideschütthöhe ca. 1,5 m; Raumhöhe über der 
Getreidescheibe etwa 2,7 m; (Tab. 1, Nr. 9). 
4.2. Wirkung auf den Mottenbefall 
Der Eischlupf war sowohl bei Proben in dem mit DDVP 
behandelten Lager als auch bei einem unbehandelten Kon­
troll-Lager von Mitte Mai bis Anfang Juni sehr gering, was mit 
großer Wahrscheinlichkeit auf die zu diesem Zeitpunkt herr­
schenden niedrigen Raumtemperaturen von 11 °C bis 12 °C 
zurückzuführen ist (Versuche zur Kältetoleranz der Eier von 
P. interpunctella (BELL 1975) zeigten, daß die Entwicklungs­
grenze bei 10 °C liegt). Ab Anfang Juni stieg mit der Erwär­
mung des Getreides der Eischlupf dann aber stetig an, um ein
gleichbleibendes Niveau von 90% bis 100% einzuhalten; ab
diesem Zeitpunkt entwickelten sich aus den geschlüpften
Eiern Larven. Während dieses ersten Versuchsabschnittes lag
die durchschnittliche Wirkstoffabgabe ( = Gewichtsverlust­
rate der Strips) bei 10,8 mg pro m3 und Woche. Auch die
Abtötungsergebnisse bei den Wanderlarven waren unbefriedi­
gend. Anfang August wurde daher e,in weiterer Strip-Typ
getestet, der eine größere Wirkstoffmenge abgeben soll (sie
lag bei 16,8 mg pro m3 und Woche), doch auch in diesem
Versuch, der nicht wie der Frühjahrsversuch durch entwick­
lungshemmende Temperaturen des Getreides beeinflußt
wurde, schlüpften zwischen 90% und 100% der Eier und
entwickelten sich ca. 80% bis 90% der aus diesen Eiern
geschlüpften Larven. Die Zahl des lebenden Tiermaterials war
in Behandelt und Unbehandelt gleich groß (Tab. 3); Unter­
schiede waren weder hier noch zwischen den beiden Versuchs­
perioden nachweisbar.
Bei der Prüfung der Mittelwirkung auf Wanderlarven, die 
77 bis 56 Tage dem DDVP-Dampf ausgesetzt waren, starben 
die Larven in den ersten vier Wochen des Experimentes ab; 
Larven, die bis 49 Tage unter Einwirkung des Mittels stan­
den, blieben am Leben, verpuppten sich, und es schlüpften 
Tabelle 3. Lebendes Tiermaterial in % der angesetzten Eier (1977) 
in 1,5 cm unter der Oberfläche 
Zeitraum vom 
14. 6.-9. 8. 9. 8.-25.10.
B 57,9±26,5 55,8±26,4
UB 45,3±27,1 57,4±26,2
in 4,5 cm unter der Oberfläche 
Zeitraum vom 
14. 6.-9. 8. 9. 8.-25. 10.
63,0±24,8 58,6±26,1
61,8±21,8 56,0±22,8
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Tabelle 4. Lebende Wanderlarven in Behandelt und Unbehandelt Falter. Die Wirkung des zweiten Strip-Typs war wesentlich 
(Versuch 1977) größe_r und lag bei Larven, die 91 bis 56 Tage dem Mittel
Datum Expositions- B eha n d e l t Durchschnitt Un- ausgesetzt waren, zwischen 60% und 90% Mortalität, bei einer kürzeren Einwirkungszeit nahm die Wirkung etwas ab zeit (Tage) behandelt behandelt (Tab. 4). 
17. 5. 84 0 0 0 0 10 
24. 5. 77 1 0 2 1 10 
5. Rückstandsanalysen auf DDVP1. 6. 76 1 1 1 1 9 
7. 6. 63 3 10 7 6,7 10 5.1. Durchführung der Bestimmung von DDVP-Rückständen21. 6. 49 10 8 10 9,3 7 
28. 6. 42 10 10 10 10 9 in und auf Getreide
----------------------------------------------- Die Probenahme erfolgte als Mischprobe. Für die Proben aus 
5. 7. 35 10 10 10 
9. 8. 91 4 0 1 
16. 8. 84 3 1 5 
23. 8. 77 2 1 2 
30. 8. 70 0 0 2 
6. 9. 63 0 5 1 
13. 9. 56 1 3 2 
20. 9. 49 1 6 6 
27. 9. 42 8 7 4 
4. 10. 35 7 8 8 
Abb. 4. DDVP-Rückstandswerte in 
ppm in den oberen Getreideschichten 
von O bis 5 cm und von 5 bis 10 cm für 
Detia-Insektenstrips (Lager 1 und 2) 
und für Vapona-Strips (Lager 3 und 4). 
Die Probenahmen und Rückstandsana­
lysen erfolgten im Frühjahr vor dem 
Aushängen der Strips und im Herbst 
nach dem Abhängen. 
10 10 0 bis 5 cm Tiefe und eine 5 bis 10 cm Schicht wurden Rohre 
1,7 10 mit einem Durchmesser von etwa 15 cm in das Getreide 
3 10 gestoßen. Dann wurde vorsichtig zunächst bis 5 cm und dann 1,7 9 weiter bis 10 cm das Getreide entnommen. Insgesamt wurden 0,7 8 
2 6 an 6 verschiedenen Stellen der Getreidescheibe Proben gezo-
2 8 gen. Die je 6 Proben der Schicht O bis 5 bzw. 5 bis 10 cm 
4,3 7 wurden jeweils im Probenteiler gemischt und von jeder Pro-6,3 10 benschicht ungefähr 900 g dem Bundesgesundheitsamt zur 7,7 9 Analyse überstellt. 
ppm 
0,08 Getreideschicht von O bis 5 cm 
0,06 
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0,08 Getreideschicht von 5 bis 10 cm 
0,06 
� logerl D Lager 2 • logerJ [IT] Loger4 · 
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0,02 
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Tabelle 5. DDVP-Rückstandswerte in ppm für die Versuchsläger 1, 2, 3 und 4 
Lager 1 2 
Probenahme-Tiefe (cm) 0-5 
1973 vor dem Aushängen (April/Mai) 0 0 
beim Abhängen (Oktober) 0,055 0,075 
1974 vor dem Aushängen (April) 0,014 0,027 
nach dem Abhängen (Oktober) 0,054 0,058 
1975 vor dem Aushängen (April) 0,004 0,008 
nach dem Abhängen (Oktober) 0,027 0,032 
Die Getreideproben wurden bis zur Analyse, in keinem Fall 
länger als 3 Wochen, in geschlossenen Glasgefäßen bei + 4 °C 
aufbewahrt. Durch Vergleichsanalysen wurde sichergestellt, 
daß sich die Rückstände unter diesen Bedingungen nicht mehr 
meßbar veränderten. 
Jeweils 50 g der gut durchmischten Sammelstichprobe wur­
den in einer Schlagmühle unter Wasserkühlung bei ca. 16 °C 
feingeschrotet und die Wirkstoffrückstände durch Schütteln 
mit Dichlormethan/ Aceton (35 + 65) in einem geschlossenen 
Glaskolben extrahiert. Anschließend wurde der Extrakt mit 
ca. 150 ml Wasser gewaschen, über Na2S04 getrocknet und 
unter vermindertem Druck vorsichtig eingeengt. Ohne weitere 
Vorreinigung wurden die Rückstände in der organischen 
Phase gaschromatographisch bestimmt. Diese vereinfachte 
Probenaufbereitung ist eine durch Zusatzversuche getestete 
Version der von ABBOTI et al. (1970) bei der Analyse von 
,,total diet"-Proben angewandten Methode. 
Nach gaschromatographischer Trennung auf einer Glas­
säule (100 cm Länge, 2 mm i.D.) gefüllt mit 7,5% QF-1 und 
5% DC-200 auf Gas Chrom Q bei 150 °C Ofentemperatur 
und 50 ml N2/min als Trägergas wurden die Wirkstoffe mit 
einem phosphorselektiven Detektor (AFID) bestimmt. 
Die Bestimmungsgrenze liegt unter den angewandten 
Bedingungen bei 20 pg DDVP in 2 µ1 injizierter Lösung. 
Ausgehend von 50 g Getreide, die nach Extraktion 5 ml ge�ei­
nigten Extrakt liefern, lassen sich auf diese Weise noch 
0,001 mg Wirkstoff/kg Getreide bestimmen. 
Die Wiederfindungsraten dieser Methode wurden durch 
Zusatz von 0,05 mg DDVP/kg Roggen bestimmt. Als Mittel­
wert aus drei Analysen ergab sich ein Wert von 93% (89 -
100 % ) . Die ermittelten Rückstandswerte wurden entspre­
chend mit der Wiederfindungsrate von 93% korrigiert. 
In drei unbehandelten Getreideproben (zwei Roggenpro­
ben, eine Weizenprobe) wurden die Blindwerte bes_timmt. Sie 
lagen in allen Fällen unterhalb der Bestimmungsgrenze 
(0,001 mg/kg). Für die Ermittlung der Analysenwerte wurden 
jeder Sammelstichprobe drei Analysenproben entnommen, 
die getrennt aufgearbeitet und in jeweils drei Einzelbestim­
mungen analysiert wurden. Der Mittelwert der neun Einzelre­
sultate wurde unter Berücksichtigung der Wiederfindungsrate 
als Analysenergebnis der Sammelstichprobe angegeben. 
5.2. Ergebnisse 
In den obersten Getreideschichten lagen die Rückstandswerte 
um weit mehr als eine Zehnerpotenz unter dem für Getreide 
zulässigen Höchstwert von 2 ppm (Tab. 5). Während der Win­
termonate wurden durchschnittlich 85% der DDVP-Rück­
stände abgebaut, so daß es auch bei einer dreijährigen Mittel­
aufwendung kaum zu einer Rückstandsakkumulation kam 
(Abb. 4, Tab. 5). Aufgrund der geringen Eindringtiefe kann 
angenommen werden, daß in tieferen Schichten kein Wirkstoff 
mehr vorhanden war. 
Da man bei Auslagerung durch Vermischung mit minde­
stens zehnfacher Verdünnung rechnen kann, würde sich der 
3 4 1 2 3 4 
5-10 
0 0 0 0 0 0 
0,032 0,027 0,031 0,034 0,011 0,013 
0,007 0,009 0,006 0,015 0,001 0,001 
0,062 0,029 0,039 0,045 0,030 0,013 
0,004 0,003 0,002 0,003 0,002 0,001 
0,085 0,041 0,016 0,018 0,018 0,031 
Rückstandswert um mindestens eine weitere Zehnerpotenz 
verringern. 
6. Diskussion
Die Anwendung DDVP-abgebender Strips stellt eine prakti­
kable und zukunftsreiche Bekämpfungsmethode gegen Mot­
tenbefall dar, nicht nur in Getreideschüttbodenlägern, son­
dern auch in Sackstapellägern und für lebensmittelverarbei­
tende Betriebe, soweit nicht aus betriebstechnischen Gründen 
eine ständige Lüftung der Räume erfolgt. Das Verfahren ist 
allerdings nur anwendbar bei noch geringem Befall oder als 
Folgemaßnahme nach einer Begasung, da wegen der relativ 
geringen Eindringtiefe der DDVP-Dämpfe die Mottenlarven 
während ihrer Freßphase nicht erreicht werden. Auch ist das 
Verfahren gegen solche Schädlinge, die - wie z.B. vorrats­
schädliche Käfer - ihren gesamten Entwicklungszyklus in der 
Ware durchlaufen, unwirksam. 
Die anfangs (1972 bis 1975) verwendeten Strip-Typen 
(Detia-Insektenstrip und Vapona-Strip) zeigten eindeutig eine 
gute Wirksamkeit gegen Motten, doch mußten zur Verbesse­
rung der Wirkung die Strips zur Jahresmitte gewechselt wer­
den. Bei den 1976 verwendeten Strips (Detia-Insektenstrip) 
konnten zwar die in die Oberfläche eingebrachten Eier der 
Motten während einer Zeit von ca. 2 Monaten abgetötet wer­
den, da aber ein Schutzzeitraum von 5 bis 6 Monaten erfor­
derlich ist, mußten auch hier die Strips zur Mitte des Jahres 
ausgetauscht werden. Strips mit verlängerter Wirkstoffabgabe 
(Detia-Insektenstrip, 1977) zeigten jedoch keine ausrei­
chende Wirkung gegen Eier, so daß mit diesem Typ über einen 
Zeitraum von ca. 4 bis 8 Wochen bisher nur die Entwicklungs­
stadien erreicht werden, die sich außerhalb des Lagergutes 
befinden: Wanderlarven, Puppen und Falter. Da eine ausrei­
chende Mittelabgabe nach Angaben des Herstellers erst bei 
Umgebungstemperaturen von mehr als 18 °C erreicht wird, ist 
die Abdampfung des Wirkstoffes von den Strips verbesse­
rungsbedürftig, weil unterhalb dieser Temperatur die Motten 
schon aktiv sind; eher wäre hier eine besonders hohe Wirk­
stoffabgabe erwünscht. 
Durch Verbesserungen in der Ausbringungstechnologie mit 
einer exakten Abstimmung auf die Biologie der Motten dürfte 
es möglich sein, einen zuverlässigen Dauerschutz lagernder 
Nahrungs- und Futtermittel bei sehr geringer Rückstandsbela­
stung zu erreichen. Wie Versuche zur Bekämpfung von Spei­
chermotten mit pheromonbeköderten Klebefallen gezeigt 
haben (REICHMUTH et al., in Vorbereitung), finden im Berli­
ner Raum zwei Flugphasen der Falter statt, im Frühjahr und 
im Herbst. Eine zeitliche Koordination des Termins für das 
Ausbringen der Strips mit dem Beginn des Mottenfluges oder 
kurz vorher könnte eine höhere und längere Wirkung erzielen, 
da vor allem in den ersten Wochen nach dem Aushängen eine 
hohe Abdampfrate des Mittels festgestellt wurde. 
Durch biologische und chemische Tests müßten Einflüsse 
auf die Effektivität der Strips, wie die Dichtigkeit der Läger, 
der Luftwechsel und die Verteilung der Strips untersucht 
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werden, um eine sparsame, aber ausreichende Mittelanwen­
dung zu erarbeiten. Insbesondere der Luftaustausch könnte 
die Wirkung des Mittels durch Konzentrationsminderung 
nicht unerheblich beeinflussen. 
Daher sollte unter optimalen Bedingungen in Praxis- und 
Laborversuchen die Wirkung verschiedener Aufwandmengen 
an Strips pro m3 auf die Larven, Puppen und Eier in verschie­
denen Tiefen und auf die Falter untersucht werden, um zu 
prüfen, ob bei Berücksichtigung dieser Faktoren mit noch 
geringeren Dosierungen eine Abtötung der Schädlinge erfolgt. 
Dadurch könnten sowohl die Kosten des Verfahrens als auch 
die Rückstandswerte weiter gesenkt werden. 
Außerdem sollte die Möglichkeit untersucht werden, 
zumindest in modernen Dauerlägern, Spriihsysteme anzubrin­
gen, über die räumlich und zeitlich verteilt DDVP als Aerosol 
abgegeben wird. Solche Verfahren wurden in australischen 
Getreidelägern gegen die Tropische Speichermotte Ephestia 
cautella Wlk. (BENGTSON, 1976), in einer englischen Mühle 
gegen E. kuehniella (KANE et al., 1977) sowie in amerikani­
schen Tabaklägern gegen den Kleinen Tabakkäfer Lasio­
derma serricorne F. (CHILDS et al., 1976) mit gutem Erfolg 
eingesetzt. 
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Ober die Anfälligkeit einiger neuerer Apfelsorten für Nectria 
galligena Bres. und Phytophthora cactorum (Leb. et Cohn) 
Schroet.*) 
Susceptibility of some recently released varieties to Nectria galligena Bres. and Phytophthora cactorum (Leb. etCohn) 
Schroet. 
Von H. Krähmer und A. Schmidle 
Zusammenfassung 
Ein größeres Apfelsortiment wurde von August 1977 bis 
Oktober 1978 auf seine Anfälligkeit für Nectria galligena, 
lsolat N 2, und Phytophthora cactorum, Isolat P 18, getestet. 
Dabei erwiesen sich 'Cox Orange', 'Idared', 'Orangenburg' 
und 'Maigold' gegen beide Erreger als stark anfällig, 'Maun­
zen' zeigte sich relativ resistent. 'Alkmene' wurde sehr stark 
von Nectria galligena befallen. Gegen Phytophthora cactorum 
verhielten sich 'Granny Smith' und 'Mutsu' so resistent wie 
'Maunzen'. 'Discovery' und 'Mclntosh' waren hoch anfällig. 
*) Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danken wir für die Unter­
stützung der Untersuchungen über Nectria galligena. 
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Abstract 
From August 1977 to October 1978 several apple varieties were 
tested for their susceptibility to the Nectria galligena isolate N 2 and 
the Phytophthora cactorum isolate P 18. 'Cox's Orange Pippin', 
'Idared', 'Orangenburg' and 'Maigold' proved to be highly susceptible 
to both fungi, 'Maunzen' showed considerable resistance. 'Alkmene' 
was heavily affected by Nectria galligena. 'Granny Smith' and 'Mutsu' 
were as resistant to Phytophthora cactorum as 'Maunzen'. 'Discovery' 
and 'Mclntosh', however, were highly susceptible to this fungus. 
Die in den letzten Jahren im deutschen Obstbau neu einge­
führten Apfelsorten sollten nicht nur nach Ertrag und Qualität 
beurteilt werden, sondern auch auf ihre Anfälligkeit für 
Krankheitserreger. Deshalb kommen Untersuchungen über 
